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ウム量を示す骨塩量を測定するスタンダードな方法は， DEXA(Dual  Energy  






















を シ ン ク ロ ト ロ ン 放 射 光 を 励 起 源 と し て 用 い た X 線 吸 収 端 近 傍 微 細 構 造  







本論文は，全 4 章から構成されている．以下にその概要を示す．  









































第 3 章の 2 つ目として，骨の無機主成分である水酸アパタイトに微量元素が
含まれることによって，その弾性的性質がどのように変化するかについて，
原子レベルでの計算科学的アプローチによる解析を行っている．具体的には，
第 一 原 理 計 算 法 の 中 で も 世 界 的 に 広 く 用 い ら れ て い る VASP(Vienna 


























2019 年 1 月  
 
審査員   
(主査 )   早稲田大学教授  博士 (工学 )早稲田大学     山本  知之   
早稲田大学教授  工学博士 (東京工業大学 )    小山  泰正   
早稲田大学教授  工学博士 (東京大学 )     伊藤  公久   
